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Piezo-electricity BUZZER
Piezoelectricidad en un BUZZER
RESUMEN
En este documento se presentará el análisis de la 
propiedad piezoeléctrica de un buzzer, el cual está 
construido con un electroimán y una lámina metá-
lica de acero. Mediante la implementación de un 
sistema de emisión y recepción con buzzers pie-
zoeléctricos se realizará una prueba de presión, 
para la cual el agente que generará dicho fenóme-
no será propagación del sonido.  Para esto se ali-
menta el buzzer emisor con una tensión variable, la 
cual a su vez genera un sonido que se propaga, y el 
buzzer receptor captura las ondas de presión y las 
convierte en tensión.
ABSTRACT
This paper will present the analysis of the pie-
zoelectricity properties in a buzzer which is built 
with an electromagnet and a steel sheet metal. By 
implementing a transmission and reception system 
with piezoelectric buzzer, shall conduct a pressure 
test, for which the agent that generated the pheno-
menon will spread the sound. For this, the buzzer is 
powered transmitter with a variable voltage, which 
in turn generates a sound that is propagated, and 
the buzzer receiver captures the pressure waves 
and converts them into voltage.
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1. INTRODUCCIÓN
Los fenómenos físicos que involucran propiedades 
de los materiales han sido de utilidad en el desa-
rrollo de aplicaciones tecnológicas que son usadas 
con frecuencia. Uno de estos principios físicos es 
el efecto piezoeléctrico el cual consiste en mani-
festaciones eléctricas en forma de campo eléctrico 
debido a deformaciones físicas, generalmente en 
cristales (naturales o sintéticos). Dentro de la va-
riedad de aplicaciones tecnológicas se encuentran 
sensores de efecto piezoeléctrico, micrófonos pie-
zoeléctricos y parlantes, entre otros.
2. MARCO TEÓRICO
2.1 Piezoelectricidad
La propiedad de la piezoelectricidad fue observa-
da por primera vez por Pierre y Jacques Curie en 
1881 estudiando la compresión del cuarzo. Cuando 
una presión es aplicada a un material piezoeléctri-
co, causa una deformación mecánica y a su vez un 
desplazamiento de cargas. Estas cargas son direc-
tamente proporcionales a la presión aplicada. Ver 
¿JXUD
Figura 1. Piezoelectricidad de un cuarzo
Fuente: Tomada de [1]
2.2 Principio de operación
Dependiendo del camino por el cual el mate-
rial piezoeléctrico es deformado, se pueden 
GLVWLQJXLUWUHVIRUPDV¿JXUD
Ɣ Transversal.
Ɣ Longitudinal.
Ɣ Cizalladura.
Figura 2. Cristal de Galio.
Fuente: Tomada de[1]
Si se ejerce una presión en los extremos del eje po-
ODUVHSURGXFHSRODUL]DFLyQXQÀXMRGHHOHFWURQHV
va hacia un extremo y produce en él una carga ne-
gativa, mientras que en el extremo opuesto se in-
duce una carga positiva. Una aplicación importante 
de la piezoelectricidad es la que resulta por cum-
plirse la propiedad inversa. Si sometemos la placa 
de material piezoeléctrico a una tensión variable, 
se comprime y se relaja oscilando a los impulsos 
de una señal eléctrica. Si esta placa está en con-
WDFWRFRQXQÀXLGROHWUDQVPLWHVXVYLEUDFLRQHV\
produce ultrasonidos.
La primera aplicación práctica de la piezoelectri-
cidad, que surge de la cualidad de transformar una 
señal mecánica (la presión) en una señal eléctrica 
FRUULHQWHHOpFWULFDHVODGHOVRQDU$O¿QDOGHOD
primera guerra mundial se descubrió que las ondas 
sonoras producidas por los submarinos podían ser 
detectadas por un trozo de cuarzo sumergido en el 
agua, en el que se medían las corrientes generadas 
pudiéndose detectar de qué dirección venía el so-
QLGR>@
2.3 Buzzer o zumbador
El corazón de los buzzer piezoeléctricos es un sim-
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SOHGLVFRSLH]R¿JXUDTXHFRQVLVWHGHXQDSODFD
cerámica con una capa metálica. Si el disco es con-
trolado por un circuito oscilante externo se habla 
de un transductor piezoeléctrico. Si el circuito os-
cilador está incluido en la carcasa se lo denomina 
zumbador piezoeléctrico.
La ventaja de este montaje sencillo es su robustez 
y su fabricación económica. Los generadores de 
sonidos piezoeléctricos son aptos para el diseño de 
alarmas y controles acústicos de estrecho rango de 
frecuencia, por ejemplo en aparatos domésticos y 
GHPHGLFLQD>@
Figura 3. Buzzer de disco.
Fuente: Tomada de [4]
Los fabricantes de estos dispositivos facilitan las 
FXUYDV FDUDFWHUtVWLFDV HQ OD ¿JXUD  VH HQFXHQ-
tran las curvas de descripción para un buzzer tipo 
HYDZ, la curva P describa la variación de tensión 
con respecto a la presión, mientras que la curva I 
describe la variación de tensión con respecto a la 
FRUULHQWH>@
Figura 4. Curva característica de un buzzer tipo HYDZ.
Fuente: Tomada de [5]
2.4 Decibeles
El decibel es una unidad que expresa la diferencia 
en nivel de sonido, para indicar la razón o propor-
ción entre dos señales eléctricas que representan 
niveles de potencia en vatios, siendo ésta una uni-
GDGDGLPHQVLRQDO>@
Para el cálculo a partir de las unidades físicas me-
GLEOHVGHXQDIXHQWHVRQRUDHFXDFLyQVHGH¿QH
como el nivel de potencia, L
W
, en decibelios.
1
10 
0
 ORJ > @
(10 )
W
W
L dB
W 
§ ·  ¨ ¸© ¹ (1)
W
1: p
RWHQFLDDHVWXGLDU>Z@
W
0:
valor de referencia, igual a 10í>Z@.
Las ondas de sonido producen un aumento de pre-
sión en el aire, luego otra manera de medir física-
mente el sonido es en unidades de presión (pasca-
OHV\SXHGHGH¿QLUVHHOQivel de presión, L
P
, que 
también se mide en decibelios mediante la ecua-
FLyQ
1
10
0
 ORJ > @p PL dB
P
§ ·  ¨ ¸© ¹  
2.5 Valores RMS
El valor RMS de una señal AC es el valor de la ten-
sión DC que se debe aplicar a una carga resistiva 
para que produzca la misma disipación de energía 
que si se conecta esa misma carga a una señal AC. 
El valor RMS no debe interpretarse como un valor 
promedio AC y su cálculo depende de la forma con 
TXHGLFKDVHxDOYDULDHQHOWLHPSR>@>@
Dada una variable discreta x, que toma los k valo-
res x
1
, x, x, x,.…, xk, con frecuencias absolutas 
n
1
, n, n, …, nk, siendo n1+n+n+…+nk = N, se GH¿QHHOYDORU506DSDUWLUGHODHFXDFLyQ
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
Para variables continuas el limite de la sumatoria 
GH5LHPPDQFXDQGRWLHQGHDLQ¿QLWRVHWUDQVIRUPD
HQODGH¿QLFLRQGHLQWHJUDOFRPRVHPXHVWUDHQOD
HFXDFLyQ
0
1( ) ( )
nx
x
x t f t dt
T
 ³  
3. METODOLOGÍA
3.1 Selección del material piezoeléctrico
Se escogió el Buzzer debido a su costo y a la facili-
dad de adquisición en el mercado nacional, además 
OD¿FKDWpFQLFDHVGHIiFLODFFHVRHQODSiJLQDGHO
fabricante, los buzzer seleccionados fueron:
Ɣ HDYZ
6HHVFRJLyHO+'<=¿JXUDFRPREX]]HUHPL-
sor debido a que con una tensión menor generaba 
una mayor intensidad de sonido, en comparación 
FRQHOEX]]HU/6
Figura 5. Buzzer emisor.
Fuente: Tomada de [5]
Ɣ /6
(OEX]]HU/6¿JXUDVHVHOHFFLRQyFRPR
receptor debido a que su área es más grande lo que 
permite una mejor recepción de señales.
Figura 6. Buzzer receptor.
Fuente: Tomada de [6]
3.2 Montaje de los buzzer
Como el experimento consiste en propagar el soni-
do emitido de un buzzer a otro, se hace necesario 
minimizar el ruido generado por el exterior, esto 
se consigue adecuando los buzzer en un espacio 
recubierto por material aislante de sonido como el 
ICOPOR.
3.3 Diseño de circuito electrónico
Para realizar el acondicionamiento de la señal reci-
bida por el buzzer receptor y eliminar el ruido que 
se genera a la salida por interferencias externas, se 
LPSOHPHQWD XQ DPSOL¿FDGRU GH LQVWUXPHQWDFLyQ
/D ¿JXUD  PXHVWUD HO FLUFXLWR GLVHxDGR SDUD HO
acondicionamiento.
Figura 7. Circuito acondicionamiento señal.
Fuente: Elaboración Propia mediante software 
Proteus®
  
 

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El circuito implementado para el experimento se 
GLYLGHHQSDUWHV
Emisión
Para la emisión de sonido se alimenta el buzzer 
HPLVRUFRQXQDIXHQWHYDULDEOHGHD>9@\FR-
UULHQWHGH>$@
Recepción
El buzzer receptor se acondiciona con una carga re-
sistiva para mejorar su respuesta ante distorsiones 
H[WHUQDVTXHLQWHU¿HUDQODVHxDOGHOEX]]HUHPLVRU
$PSOL¿FDFLyQ
Después de eliminar ruido, se acondiciona un am-
SOL¿FDGRU GH LQVWUXPHQWDFLyQ SDUD DPSOL¿FDU OD
señal recibida.
Filtrado
$ODVDOLGDGHODPSOL¿FDGRUVHFRORFDXQFRQGHQ-
sador para eliminar efectos parásitos de ruido elec-
tromagnético generado por ondas externas al ex-
perimento.
3.4 Acoplamiento de los sistemas de 
medida
Para la medición de tensión se implementó el osci-
ORVFRSLR)/8.(LDODVDOLGDGHODPSOL¿FDGRU
operacional.
4. RESULTADOS
Cuando se varía la tensión de entrada del buzzer 
emisor se genera una variación en la intensidad 
del sonido, con este patrón se puede determinar la 
intensidad del sonido transmitida hacia el buzzer 
receptor y establecer la relación entre presión e 
intensidad de sonido y a su vez la tensión en los 
terminales del buzzer receptor. Se realiza la me-
dición de temperatura ambiente con el multímetro 
)/8.(
(QOD¿JXUDVHPXHVWUDODUHODFLyQHQWUHWHQVLyQ
aplicada e intensidad de sonido del buzzer emisor, 
además muestra el procedimiento utilizado para 
determinar el comportamiento estimado de la cur-
va que el fabricante entrega sobre el material. Se 
seleccionaron algunos puntos importantes para ge-
nerar la tabla 1.
Figura 8. Selección de puntos para determinar el comporta-
miento estimado mediante estadística.
Fuente: Tomada de [5]
Tabla 1. Tabulación datos fabricante.
7HQVLyQ>9@ ,QWHQVLGDGGHVRQLGR>G%@
 86
 
5 88,5
5,5 
6 
6,5 
Fuente: Elaboración Propia
A partir de los datos de la tabla 1 se obtiene la re-
ODFLyQHQWUHWHQVLyQHLQWHQVLGDGGHOVRQLGR¿JXUD

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Figura 9. Datos de tensión vs intensidad de sonido.
Fuente: Elaboración Propia mediante Microsoft® 
Excel
3DUD HO EX]]HU HPLVRU VH XWLOL]D XQ UDQJR GH  D
>9@/DHFXDFLyQVHXWLOL]DSDUDFDOFXODUORV
datos que no se estipulan en el data-sheet del fa-
bricante y se obtiene a partir de la regresión hecha 
mediante los datos de la tabla 1.
   OQ  dB V V   (5)
Los valores obtenidos mediante la ecuación (5) se 
HQFXHQWUDQHQODWDEOD
Tabla 2. Tabulación datos teóricos.
7HQVLyQ>9@ ,QWHQVLGDGGHVRQLGR>G%@
 
 
 
 
 
 
5 
5,5 
6 
6,5 
 
 
8 
8,5 
 
Fuente: Elaboración Propia
$SDUWLUGHORVGDWRVGHODWDEODVHREWLHQHODUH-
ODFLyQHQWUHWHQVLyQHLQWHQVLGDGGHOVRQLGR¿JXUD
10).
Figura 10. Datos de tensión vs intensidad de sonido con la 
función calculada.
Fuente: Elaboración Propia mediante Microsoft® 
Excel
Como las ondas de sonido son ondas de presión, 
la relación que existe entre intensidad de sonido y 
presión esta expresado mediante la ecuación (6).
10 ORJ > @
P
dB
PaP§ ·  ¨ ¸© ¹   (6)
Se calcula la presión en función de la intensidad de 
VRQLGRDSDUWLUGHODHFXDFLyQ
 
dB
P P § · ¨ ¸© ¹  
Los datos que se obtienen por esta relación se 
PXHVWUDQHQODWDEOD
Tabla 3. Relación datos entre intensidad de sonido y pre-
sión.
7HQVLyQ>9@ ,QWHQVLGDGGHVRQLGR>G%@ 3UHVLyQ>3D@
  
  
  
  
  
  
5  
5,5  0,585
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7HQVLyQ>9@ ,QWHQVLGDGGHVRQLGR>G%@ 3UHVLyQ>3D@
6  
6,5  
  
  
8  
8,5  
  
Fuente: Elaboración Propia
Con este análisis se pretende encontrar una rela-
ción entre la intensidad del sonido del emisor y el 
receptor. Para esto se realiza la medición de la dife-
rencia de potencial entre los terminales del buzzer 
receptor, la medición obtenido arrojo una señal 
tipo senoidal.
(Q ODV¿JXUDV VHPXHVWUDQ ODV VHxDOHV
obtenidas para una tensión de entrada en el buzzer 
HPLVRUGH\>9@UHVSHFWLYDPHQWHODFDQWLGDG
total de imágenes fueron de 15, una por cada ten-
sión de entrada.
Figura 11. Señal de salida para una tensión de entrada de 
2[V] en el buzzer emisor.
Fuente: Elaboración Propia Fluke® 741i
Figura 12. Señal de salida para una tensión de entrada de 
5[V] en el buzzer emisor.
Fuente: Elaboración Propia Fluke® 741i
Figura 13. Señal de salida para una tensión de entrada de 
9[V] en el buzzer emisor.
Fuente: Elaboración Propia Fluke® 741i
Para cada una de las señales se obtuvo la media 
cuadrática o valor RMS de la tensión de salida del 
buzzer receptor en función de la presión aplicada 
por las ondas sonaras emitidas por el buzzer emi-
sor, los resultados obtenidos se muestra en la tabla 

Tabla 4. Relación de entre la presión aplicada y el valor de 
tensión RMS.
3UHVLyQ>3D@ 7HQVLyQEX]]HUUHFHSWRU>9UPV@
 
 
 
 0,051
 0,058
 0,065
 
0,585 0,080
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia
Con los datos obtenidos de presión y tensión RMS 
GHVDOLGDGHOEX]]HUUHFHSWRUVHFRQVWUX\HODJUi¿-
ca obteniendo una relación lineal en dicho interva-
ORGHSUHVLyQWDOFRPRPXHVWUDOD¿JXUD
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Figura 14. Gráfica tensión vs presión.
Fuente: Elaboración Propia mediante Microsoft® 
Excel
Finalmente se obtiene la ecuación (8) que describe 
el comportamiento de la tensión RMS en el buzzer 
receptor en función de la presión aplicada en pas-
cales por el buzzer emisor.
   > @rmsV P P V  (8)
A partir de la ecuación (8) se determina la sensi-
bilidad del material piezoeléctrico utilizado en el 
experimento.
'HOD¿JXUDDOD¿JXUDVHPXHVWUDQFDSWXUDV
del desarrollo del experimento.
Figura 15. Adecuación de la emisión recepción.
Fuente: Elaboración Propia
Figura 16. Acondicionamiento de la señal.
Fuente: Elaboración Propia
Figura 17. Disposición de la prueba.
Fuente: Elaboración Propia
Figura 18. Esquema global del experimento.
Fuente: Elaboración Propia
4.1 Sensibilidad
3RUGH¿QLFLyQODVHQVLELOLGDGHVODUD]yQGHFDPELR
de la variable dependiente en función de la inde-
pendiente, la sensibilidad del material piezoeléctri-
FRVHH[SUHVDPHGLDQWHODHFXDFLyQ
 rms rmsdV V
dP Pa
ª º « »¬ ¼  
4.2 Temperatura
Los parámetros que se pueden determinan a par-
tir de las curvas características deben cumplir 
con ciertos factores atmosféricos establecidos, el 
fabricante garantiza una curva a una temperatura 
GHSUXHEDGH>&@ ODPHGLFLyQ LQLFLDOGH WHP-
SHUDWXUDVHUHDOL]DFRQHOLQVWUXPHQWR)/8.(
True RMS con adaptación de termocupla tipo J. El 
UHVXOWDGRGHHVWDPHGLFLyQIXHGH>&@
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5. CONCLUSIONES
Se observó un comportamiento senoidal (parte 
positiva y parte negativa) en la tensión de salida 
del buzzer receptor, debido a las vibraciones por la 
compresión y atracción del material piezoeléctrico 
causados por la presión ejercida en forma de ondas 
sonoras del buzzer emisor.
Se comprobó una relación lineal entre la presión 
aplicada en forma de ondas sonoras y la tensión 
RMS de salida del material piezoeléctrico.
La sensibilidad del sistema indica que por cada 
3DVFDOGHSUHVLyQR>G%@VHJHQHUDXQDXPHQWR
GH>9
RMS
@
Cuando aumenta la tensión del buzzer emisor au-
menta la intensidad de sonido, por lo tanto, su pre-
sión aumenta. Esta medida de incremento de pre-
sión realiza a su vez un aumento en la frecuencia 
de oscilación de la señal de tensión que entrega el 
buzzer receptor. Este aumento de frecuencia reali-
za una disminución de periodo.
Se intentó buscar una relación entre la curva del 
fabricante del buzzer emisor y la curva obtenida 
en la prueba de laboratorio y no fue posible debido 
a que la tensión del buzzer emisor es una señal de 
corriente continua, mientras que la señal de tensión 
obtenido por el osciloscopio FLUKE fueron valo-
res variantes en el tiempo, por lo cual solo se pudo 
realizar una medida aproximada con el método es-
tadístico de RMS (Root Media Square) del valor 
que entregaba la señal.
El fabricante garantiza una curva a una temperatu-
UDGHSUXHEDGH>&@ODWHPSHUDWXUDDPELHQWH
HQHOPRPHQWRGHODSUXHEDIXHGH>&@(VWD
diferencia en la variación de temperatura puede al-
terar los factores físicos del dispositivo de prueba.
Para evitar interferencias de ruidos externos se di-
señó una pared aislante, construida en ICOPOR 
esto con el objetivo de minimizar el ruido ambien-
tal para que no causara mediciones erróneas, pero 
el resultado no fue totalmente satisfactorio porque 
no se logró minimizar totalmente estos agentes de 
interferencia.
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